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Verfahren und Vorrichtung 
zur Herstellung einer rait einer dreidimensionalen 
Oberflachenstruktur versehenen Faserstoffbahn V 


; ft , 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zurl 
lung einer mit einer dreidimensionalen Oberflachenstruktur ve£ 

Faserstoffbahn, insbesondere Tissue- oder Hygienebahn. Sie be,' 

riij' 

em Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Entwasserung einer !e$ 
bahn, insbesondere Tissue- oder Hygienebahn. !| 

I 

Das Empragen einer dreidimensionalen Struktur in die Oberfla*. 
Papierbahn, insbesondere einer Tissuebahn insbesondere von K 
Tissue, ist bekannt (siehe beispielsweise WO 99/47749, WO 01: 
Ferner ist bekannt, dass durch eine so genannte Durchstromuri 
nung (TAD - Through Air Drying) eine sehr gute Papierqualitat t 
ist. Von Nachteil ist jedoch, dass der Einsatz von TAD-TrockneL 
aufwendig und entsprechend teuer ist. 

$ 

•;!: 

Ein Ziel der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren sowie : 0 
besserte Vorrichtung cer eingangs genannten Art anzugeben, rrit 
insbesondere auch ohne den Einsatz einer grofteren TAD- 
Trocknungseinnchtung auf wirtschaftliche und entsprechend, 
tige Weise eine hohe Qualitat des Endproduktes erreichbar istJf" 
insbesondere hinsichtlich des Wasserruckhaltevermogcns, derv 
nahmegeschwindigkeit, des Volumens (bulk) usw. eine entsprec 
Qualitat erreicht werden. , $ 
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Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahn 
Herstellung einer mil einer dreidimensionalen Oberflachenstru 
henen Faserstoffbahn, insbesondere Tissue- oder Hygienebahii 
die Faserstoffbahn bei einem Trockengehalt < 25 % mittels ein" 
Druckfeldes auf ein Prageband gedruckt, z.B. gesaugt, und dad! 
gepragt und anschliefiend zur weiteren Entwasserung und Trod, 
mittels eines weiteren Druckfeldes ein weiteres Mai auf ein PraLg; 
gedruckt wird, um die dreidimensionale Oberflachenstruktur ii 
keit zu fixieren. ' 4$ 


Aufgrund dieser Ausgestaltung wird in der betreffenden Fasers't 
d.h. insbesondere der betreffenden Papier-, Tissue- oder Hygie| 
eine nachhaltige dreidimensionale Oberflachenstruktur erzeug! 
noch nach dem Trocknungsprozess in der gewunschten WciseS 
Bahn, d.h. beispielsweise in dem Papier, vorhanden ist. Der Eii 
aufwendigen und entsprechend teuren TAD-Verfahrens ist nicH 
erforderlich. Auch ohne eine solche TAD-Trocknungseinrichtun 

nunmehr insbesondere eine nachhaltige Oberflachenstruktur' $ 

■ 1 

weise einer Tissue- oder Hygienebahn nach dem Formierbereicg 
Formierzone erzeugt werden. 


Als Prage- oder Strukturband ("imprinting fabric", "structured J 
vorzugsweise ein Prage sieb oder eine Pragemembran verwendetj 

iii 

Im allgemeinen wird die Faserstoffoahn nach dem Formierberei 
pragt. ,| 


! I,i : 


In bestimmten Fallen ist es von Vorteil, wenn die Faserstoffbah" 


lit 


zum Vorpragen verwendeten Prageband gebildet wird. Die Fas'er 
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kann jedoch auch auf das 2um Vorpragen verwendete Pragebal 
gen werden. 

1 V 

Gemafc einer bevorzugten Ausgestaltung wind zumindest das e"r[ 
feld mittels eines auf der von der Faserstoffbahn abgewandten 
Pragebandes angeordneten Saugelements erzeugt, urn die Faser] 
in die Oberflachenstruktur des Pragebandes zu saugen. Dabei j 
Saugelement insbesondere ein so genannter Nasssauger verwei 
den. 
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Von Vorteil ist auch, wenn die Faserstoffbahn in dem weitereriiff 
sanft, d.h. vorzugsweise uber eine in Bahnlaufrichtung verlangel 
eke hinweg, gepresst wird. 

Das weitere Druckfeld wird vorzugsweise mittels eines PressniJ 
Um ein mdglichst sanftes Pressen der Bahn zu bewerkstelligenj 
dieser Pressnip beispieisweise zwischen einera Trockenzylindei|| 
Gegenelement erzeugt werden, wo be: die durch den Pressnip g|| 
Faserstoffbahn in Kontakt mit der Oberflache des Trockenzylin|f 
und mit ihrer anderen Seite am Prageband anliegt. Als Trockenl 
kann insbesondere ein so genannter Yankee -Zy Under verwende| 
Als mit dem Trockenzylinder zusammenwirkendes Gegenelemei 
insbesondere eine Schuhpresseinheit verwendet werden, die einl 
reich des Pressnips uber einen Pressschuh gefuhrtes flexibles Bt 
fasst. Dabei wird als Schuhpresseinheit vorzugsweise eine mit I 
flexiblen Walzenmantel versehene Schuhpresswalze verwendetll 
dem Trockenzylinder zusammenwirkendes Gegenelement kann 1 ! 
auch eine Presswalze cder Saugar.presswalzc verwendet werdel 
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Bine bevorzugte praktische Ausgestaltung des erfindungsgemajj 
rens zeichnet sich dadurch aus, dass die vorgepragte Faserstoff | 
dem Trockenzylinder bzw. Yankee-Zylinder getrocknet, die Fasel 
gekreppt und/oder die Faserstoflbahn anschliefcend aufgewickl 

•P 

Gemaft einer bevorzugten Ausgestaltung des erfxndungsgemafica 
rens wird der Trockengehalt, bei dem die Faserstoffbahn vorgepl 
und/ oder der Trockengehalt, bei dem die dreidimensionale Obex 
struktur fixiert wird, jeweils < 25 %, insbesondere < 15 % und vf 
se < 10 % gewahlt. Damit wird u.a. das Wasserruckhaltevermogl 
das Voiumen nachhaitig erhoht, was bedeutet, dass auch beimf 
des Endproduktes, beispielsweise einer betreffenden Tissue- odi 
nebahn, die gewiixischte Pragung noch vorhanden ist. Insbeson 
Vorteil eines hdheren Wasserruckhaltevermogcns fur Handtuchi 
(towel paper) kommt also auch noch beim Gebrauch des betreffi 
Endproduktes zur Geltung. 

Gernafi einer bevorzugten praktischen Ausgestaltung des erfind 
maiSen Verfahrens wird zwischen dem das erste Druckfeld erzeu 
Saugelement und dem das weitere Druckfeld erzeugenden Press! 
besaugte Einrichtung verwendet und die Faserstoffbahn zusam 
einem Prageband sowohl uber die besaugte Einrichtung als auc 
den Pressnip gefuhrt Dabei ist e$ von Vorteil, wenn die besaugt 
tung eine gekrummte Flache besitzt und die Faserstoffbahn un. 
Prageband uber diese gekrummte Flache gefuhrt werden. Als b| 
Einrichtung kann beispielsweise eine Saugwaize verwendet wer 
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Weitere Vorteile ergeben sich bei der Verwendung eines PresssclBs 
aufgrund des reiativ langen Pressnips.. da uber eine langere Stre^Weine 
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bessere Obcrgabe der Faserstoffbahn an den Yankee-Zylinder."- 
wird. 

Das Prageband kann insbesondere vor der besaugten Einricht" 
beispielsweise der Saugwalze, uber das Saugelement bzw. den 
gefuhrt wcrdcn, um die Faserstoffbahn in die dreidimensionale ; 
chenstruktur des Pragebandes zu saugcn und damit dem Band) 
Strukmr aufzupragen. Gleichzeitig bringt das betreffende Saug' 
eine entsprechende Trocken^ehaltssteigerung mic sich. ! i|f 

Von Vorteil ist auch, wenn die in Bahnlaufrichtung betrachtete 
Pressnips der den Trockenzylinder und die Schuhpresseinheit 
den Schuhpresse grower als em Wert von etwa 80 mm gewahlt 
Schuhpresse so ausgelegt wird, dass sich uber die Pressniplang 
Druckprofil mit einem maximaien Pressdruck ergibt, der kleine; 
gleich einem Wert von etwa 2 ; 5 MPa ist- Damit ist ein sanftes Pc; 
gewahrleistet, mit dem vermieden wird, dass die erzeugte Struk' 
Faserstoffbahn, z.B. Tissue- oder Hygienebahn. wieder herausg 
wird. 

; i 
■l 

Wie bereits erwahnt, kann zwischen dem das erste Druckfeld e 
Saugelement und dem Pressnip beispielsweise eine Saugwalze. e 
werden, der vorzugsweise eine Druckhaube zugeordnet ist. 

GemalS einer bevorzugten praktischen Ausgestalmng des erfind^ 
mafien Verfahrens wird im Formierbereich wenigstens ein Entw 
rungssieb mit zonal unterschiedlicher Siebdurchiassigkeit verwe: 
betreffende Entwasserungssieb kann insbesondere als Aufiensir 
sehen sein. Eine entsprechende Ausgestaltung des Verfahrens x 
sondere bei der Hersteilung von Handiuch-Tissue (towel tissue); 
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teil. Das Sieb erzeugt eine feine Slrukiur, die die WasseraufnaH 
schwindigkeit erhoht und in Verbindung mit der erfindungsgeni 1 - 
Pragung ein erhohtes Wasserruckhaltevermogen mit sich brinjj 

In bestimmten Fallen ist es von Vorteil, wenn ein Former mit zm 
fenden Entwasserungsbandern verwendet wird, die unter Bilduf 
Stoffeinlaufspaltes zusammenlaufen und uber ein Formierelenf 
insbesondere eine Formierwalze gefuhrt sind, und als nicht mit 
Formierelement in Kontakt tretendes Auftenband und/oder als 
ein Entwasserungssieb mit zonal unterschiedlicher Siebdurchlr 
verwendet wird. Dabei kann beispielsweise als Innenband ein F 
und vorzugsweise als Aufienband ein Entwasserungssieb mit zjcj 
schiedlicher Siebdurchlassigkeit verwendet werden. Es ist beisp 
auch moglich, dass die Faserstoffbahn durch em Prageband vop 
von dem Innenband iibernommen wird. 

Beim Nasspragen in einer mit einem Prageband versehenen Tiss; 
Maschine geht es insbesondere auch datum, den gewunschterff 
gehalt zu erzielen. Die Bahn kann mittels des Pragebandes beis ! 
mittels eines Saugkastens vor der Presse nassgepragt werden. t> 
vermeiden, dass die dreidimensionale Oberfiachenstruktur, die;;' 
Nasspragung im Bereich des Nasssaugers (wet suction box) vorg 
wurde, durch einen kurzzeitigen hohen Druck im Pressnip wied 
wird, wie dies bei einer herkommlichen Saugpresswalze oder Pre- 

der Fall ist, wird gemafi einer vorteilhaftcn praktischen Ausgest"* 

■ 'if 

erfindungsgemafien Vcrfahrens durch den Pressnip ein Prageba 
Pragesieb oder Pragemembran, gefuhrt, das so strukturiert ist,;% 

fur dieses Prageband ein im Vergleich zum Flachenanteil an zuih ! 

>. i.i i 

ten Zonen bzw. Lochern kleinerer Flachenanteil an erhabenen Jb 
schlossenen Zonen ergibt und entsprechend in dem Pressnip er B 
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Flachenanteil der Faserstoffbahn gepresst wird. Der kleinere 

an erhabenen bzw. geschlossenen Zonen ergibt die Bahnbereicfi! 

\M 

Dichte fur die Festigkeit, wahrend der groSere Flachenanteil an* 
setzten Zonen b2w. tochern, der zummdest mi wcscntlichen un: 
bleibt, die gewunschte Wasseraufnahmefahigkeit und das gewip 
Volumen erbringt, wie sie bisher nur durch eine aufwendige uxij 
Durchstromungs- Oder TAD-Trocknung erreicht wiarden. \\\ 

i b 

Dabei kann vorteilhafterwcise ein Prageband vcrwendet werden. 

ill 

der Flachenanteil an erhabcnen bzw. geschlossenen Zonen < A 

• 'P 

vorzugsweise in einem Bereich von etwa 20 bis erwa 30 % undji^ 
dere bei etwa 25 % liegt. j 

' i.vi 

: ,!|! 

ZweckrnaiSigerweise wird ein Prageband venvendet, bei dem sjc 
benen Zonen und die zuriickgesstzten Zonen durch Kropfunge^ 

HI 

durch Kreuzungspunkte aus Schuss- und Kettfaden, eines Sieo 
ergeben. Wie bereits erwahnt kann beispieisweise auch eine Pri . 
ran verwendet werden, bei sich die erhabenen und zuruckgese^ 
durch die Locher ergeben. In diesexn Fall ist von Vorxeil, dass l| 
der Flache um die Locher gepresst wird und sich eine hdhere 
ergibt. 
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Das betreffende Prageband kann zusammen mit der Faserstoffbj 
spielsweise wieder iiber einen Trockenzylinder, insbesondere 
Zylinder gefuhrt werden. Als mit dem Trockenzylinder zusamme- 

I I'd 

des Gegenelement kann insbesondere wieder eine Schuhpressei 
eingesetzt werden. Auch die in Bahnlaufrichtung betrachtete V 

Press-nips sowie das sich uber die Pressniplange ergebende Dra 

'il 

konnen insbesondere wieder so gewahlt werden, wie dies zuvor:', 
wurde. ji| 
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Es hat sich gezeigt, dass mit dem erfindungsgemaften Verfahre 
50 % hohere Wasseraufnahmefahigkeit (g H20/g Fasem) und.ei, 
% hdheres Volumen (cm 3 /g) bei gleicher Zugfestigkeit bei einem] 
eines Pragebandes anstelle eines herkommlichen Filzes im Pre |^| 
der Kreppung erreicht werden kann. 

Durch Kreppen der Bahn kann die Wasseraufnahmefahigkeit |b| 
verbessert werden, und unter-Bemcksichtigung dieses Umstan 

eine Wasseraufnahmefahigkeit von TAD-Handtuch-Qualitat err 

HI 

den. 


o 
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Die Qualitat des Papiers ergibt sich infolge der geringeren Press 
Bahn infolge des kleineren Flachenanteils an erhabenen Zoner| 
durch einen TAD-Trockner. Die Permeabiiitat der Bahn ergibt! jsl 
das Strecken der Bahn m die Gewebestruktur mictels des Saug 
wodurch so genannte "Kissen" (pillows) erzeugt werden, die die| 
aufnahmcfahigkeit und das Volumen entsprechend erhohen. Ei 
aufwendiger und entsprechend teurer TAD-Trockner ist dazu aE. 
mehr erforderiich. 


;;| 

Die Funktion der TAD-Trommel und des Luft-DurchstromungsJ 

. ' III 

besteht dann : die Bahn zu trocknen, und es muss caher der ejni 
chende Trockengehalt erreicht werden, um das Nasspragen in | 
kommiichen Maschine, d.h. insbesonderc einer herkommlichen 
Maschine, durchfuhren zu konnen. 

•i 

Urn den gewunschten Trockengehalt zu erhalten, wird gemafc e; 

Hr 

zugten Ausgestaltung des erfindungsgemaften Verfahrens zur ^ 

run* der Bahn wenigstens ein Filz mit geschaumter Schicht ye! 

i.i'ij 


25. ,A';. 2002 20:23 


vanitz : !^r.\wAiD & "•a;tk : 


8 f| 

IS? s 

m 


O 



8. 13 


Dabei kann die Schaumstoffbeschichtung insbesondere so gewaMsein, 
dass sich Poren in einem Bereich von etwa 3 bis etwa 6 urn erget|f Zur 
Entwasserung wird also die entsprechende Kapillarwirkung (cab 
fabric) ausgenutzt. Der Filz wird mit einer speziellen Schaumsch 1 
versehen, die der Oberflache sehr schmale Poren verleiht, dereri 
messer beispielsweise in dem angegebenen Bereich von etwa 3 ol 
.urn liegen kann. Die Luftdurchlassigkeit dieses Filzes ist sehr gj 
wird die naturliche Kapillarwirkung zur Entwasserung der Bah; 
nutzt, wahrend diese mit dem Filz in Kontakt ist. ;| 

Gemaft einer vorteilhaften alternativen Ausgestaltung des erfir\ja 
maften Verfahrens wird zur Entwasserung der Bahn eine so gen] 
Spectra-Membran verwendet, vvobei diese Spectra-Membran vcta 
zusammen mit einem konventionellen, insbesondere gewobeneh 
eingesetzt wird. 

, .jij 

Eine solche Spectra-Membran kann insbesondere so autgeoaut] 
gestelit sein., wie dies in der GB 2 305 156 A im Zusammenhanj 
dortigen Figur 3 sowie in der GB 2 235 705 B beschrieben ist. | 
soeben genannten Druckschriften werden hiermit durch Bezuj 
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den Inhalt der vorliegenden Anmeldung mit einbezogen. 


■Hi 


Bei der Spectra-Membran kann es sich also insbesondere urne: 
ran mit einer regularen, nicht gewobenen Maschenstruktur hai 
durch die gesaugt werden kann. Sie kann mit gesponnenen Vers 
faden versehen sein, die in Bahnlaufrichtung durch die Masch| 
verlaufen (vgl. insbesondere die Figur 3 der GB 2 305 156 A).. | 
sich bei dieser Spectra-Membran insbesondere um eine pordsej 
Membran aus einem Verbundwerkstoff handeln, vvobei in Masc 
tung laufende gesponnene Faden oder Game die Verstarkungse 
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bilden und das umgebende Matrixmaterial Fluiddurchgange ent 
gesponnenen Faden vollstandig einkapselt und gesponnenen 
gesponnenen Faden miteinander verbindet, urn die nicht gewob'e 
Spectra-Merabran zu erzeugen (vgl. insbesondere GB 2 235 705| 
im ubrigen kann die Spectra-Membran insbesondere so ausgeft 
hergestellt sein, wie dies in der GB 2 305 156 A und der GB 2 2i 
beschrieben ist. 

Da die Spectra-Membran rslativ grobrnaschig ist, ist es von Vortg 
Sie vorzugsweise zusammen mit einem konventionellen, insbesp 
gewobenen Sieb eingesetzt wird. Damit wird die Verteilung der d| 
mender. Luft wesentlich verbessert und somit die Trocknung g!e| 
ger. Diese Funktion wird nicht zuletzt deshalb notwendig, wennj 
flache des Durchstromzylinders nur eine offene Flache von < 25j 
und groSe Landflachen zwischen den Lochem vorgesehen sind.; 

Eine soiche Spectra-Membran kann also insbesondere anstelle* 
mit geschaumter Schicht verwendet werden. Zur Entwasserurigj 
anstatt der Kapillarwirkung eine Antiruckbefeuchtungswirkungj 
nutzt. 

.< 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften alternativen Ausgestaltung .■ 
dungsgemaften Verfahrens kann zur Entwasserung der Bahn aj 
genannte Antiriickbefeuchtungs-Membran (anti-rewet fabric) ve^ 
werden. ;t 
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Die Atitiruckbefeuchtungs-Mcmbran kann insbesondere folgenc 
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- zumindest eine Luftverteilungs-Materialschicht (air disth 
fabric layer), wobei eine solche Luftverteilungs-Materialschicht f| 
Inkontakttreten mit der Faserstofibahn konfiguriert ist, und :' 

- eine perforierte Filmschicht, die aus einem Polyester-Fil 
einem Kunststoff-Film bestehen kann, wobei die perforierte Fiini' 
eine erste Filmseite und eine zweite Filmseite besitzt, und die erp, 
seite laminiert Oder an der betreffenden Luftverteilungsmaterials 
angebracht sein kann. Die perforierte Filmschicht kann auch m 
Papierbahn in direkten Kontakt gebracht werden, wobei in dies| 
allerdings der positive Effekt wesentlich geringer ist. Eine jeweii 
verteilungsmaterialschicht kann ein glattes Gewebe (plain weave 
bindung) oder ein Gewebe aus mehreren floatenden Faden (mul 
weave, Mehrschaft-Bindung; Webart) umfassen. Eine jeweilige J 
lungsrnaterialschicht kann ein aus mehreren floatenden FadenJ 
des Gewebe (multi float weave) umfassen. Die perforierte Filmsc 
eine Reihe von Perforationslochern enthalten, wobei jeder Satz | 
lichst eng beabstandeten Perforationslochern durch einen Perfo 
stand von den anderen getrennt 1st, jede Luftverteilungsmateri; 
eine zugeordnete Matenalbindungs- oder -webart besit2t, undg 
Materialbindungs- bzw. -webart einen Bindungs- oder Webartwf 
lungsabstand besitzt, der gleich oder grower als der Perforations 
ist. Der Bindungs- oder Webartwiederholungsabstand kann ins 
auch groSer als der Perforation sabstand sein. Die Perforationsfi 
kann eine Reihe von Perforationslochern aufweisen, wobei die P, 
onsfilmschicht beispielsweise etwa 40.000 L6cher/m 2 besitzen I 
Perforationsfilmschicht kann insbesondere eine Reihe von Perfo 
chern besitzen, wobei die Perforationsfilmschicht beispielsweise 
als etwa 200.000 Locher/m 2 aufweisen kann. Die Perforations^ 
kann eine offene Flache z.B. im Bereich von etwa 1 % bis etwa 
vorzugsweise in einem Bereich von beispielsweise etwa 5 % bis; 
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besitzen. Die perforierte Filmschicht kann beispielsweise eine Dig 
weniger als etwa 0,04 Inch besitzen. Dabei kann die Dicke beisp: 
kleiner als etwa 0,005 Inch betragen. Uberdies kann die AntiriiGJ 
tungs-Membran beispielsweise eine erste Luftverteilungsmaterfe 
und eine zweite Luftverteilungsmaterialschicht umfasscn, wobeS 
Luftverteilungsmaterialschicht laminiert oder an der ersten Film] 
angebracht sein kann, und wobei die zweite Luftverteilungsmat* 
schicht laminiert oder an der zweiten Filmseite angebracht sein! 
Erne jeweilige Luftverteilungsmaterialschicht kann beispielsweig 
Satins toff hergestellt sem. 


■ ii.if 


Die Antiruckbefeuchtungs-Membran kann zusammen mit einer 
tionellem, insbesondere gewobenem Sieb oder auch ohne zusatzj 
oder dergleichen eingesetzt werden. 


Das erfindungsgemaiSe Verfahren bringt somit insbesondere au 
Vorteil mit sich, dass wesentlich hdhere Trockengehalte der Tiss? 
schon vor dem Trockenzylinder ; insbesondere Yankee-Zylinder|| 

■ h i 

Vermeidung der Ruckbefeuchtung infolge der erfindungsgemafifc 
taltung des Verfahrens erreicht werden und dies bei fur Tissue/jjs 
hohem spezifischem Vo lumen (bulk). Von besonderem Vorteil ij&l 
Bahn vor einer Entwasserungseinheit oder -vorrichtung bei nie| 
Trockengehalt nassgepragt wird. 


Fur das Nasspragen ist eine Druckdifferenz des Druckgases zw| 
beiden Seiten der Bahn unbcdingt erforderlich. Besonders vorte| 
die Anwentiung eines Saugkastens. 


Wie bereits erwahnt, muss die Antiruckbefeuchtungs-Membran. 
zwingend zusammen mit einem konventionellen, insbesondere'; 
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Sieb eingesem werden, da eine solche Antiruckbefeuchtungs-Mj, 

auch eine gute Verteilung des durchstromenden Mediums bewiij 

I '13 

1 

ZweckmaSigerweise wird eine Bespannung, z.B. Sieb, Filz mit j| 

ter Schicht, Spectra-Membran vorzugsweise zusammen mit kori; 

1 1 4 

lem, insbesondere gewobenem Sieb oder Antiruckbefeuchtungs- 
rnit oder ohne konventionellem, insbesondere gewobenem Sieb| 
mit einem Prageband und dazwischen liegender Faserstoffbahtfl 
Saugwalze gefuhrt, wobei die Bespannung vorzugsweise mit derj 
ze in Kontakt ist. 


i 

' o. 

: ■ !i' 

: if 
ill 

Die Bespannung mit geschaumter Schicht, Spectra-Membran yc 

se zusammen mit konventionellem, insbesondere gewobenem Si 

•Lif 

Antiruckbefeuchcungs-Mcmbran mit oder ohne konventionelleir 

sondere gewobenem Sieb. kann beispielsweise eine Saugwalze! -* 

! ;| 

Durchmesser von z.B. etwa 2 bis 3 m oder mehrere SaugwalzerjjJ 

', ^ 

nerem Durchmesser, vorzugsweise zwei Saugwalzen mit einemS 
ser von beispielsweise jeweils etwa 2 m, umschlingen. Die Verw* 
Bahn im Bereich der Saugwalze bzw. den Saugwalzen soil zwec 
weise groSer als etwa 0,15 s und kleiner als etwa 0,40 s sein. jj 


1 Ki. 


Die betreffende Saugwalze kann auf deren Unterseite z.B. mitj\g; 
beaufschlagt werden, oder es kann eine Saugsalze mit zugeordiS 
Siphonabzug verwendet werden. Insbesondere bei einem germgcj 
Durchmesser kann das Wasser beispielsweise auch durch ZenU 
in eine Rinne abgeschleudert werden. Das Wasser kann insbes<| 

! :.fj 

auch mittels eines Luftmessers abgeblasen werden. jjg| 

Eine Entwasserung unter Ausnutzung der Kapillarwirkung ist^ 
reits in der US 5 701 682 beschrieben. Das betreffende Kapillar 
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hier jedoch Teil der Saugwalze, was nachteilig fur die Konditioni 
Kapillarelements ist 

Trotz der Ausnutzung der Kapillarwirkung oder des Antiruckbeft 
tungs-Effekts zur Entwasserung kann der besaugten Einrichtun 
sondere wieder eine unter Oberdruck stehende Haube zugeordir 
um die Untcrdruckwirkung der besaugten Einrichtung zu unter, 

jSjj: 

und bei hoheren Temperaturen (z.B. - 140 0 C) arbeiten zu korir 

Gemals einer weiteren bevorzugten Ausgestakung des erfindung. 
Verfahrens wird die Faserstoffbahn zum Austreiben von Wasser; 

Gasdruck zusammen mit einem Prageband wenigstens einmal;^ 

. i J. 

weise zweimai, durch einen Druckraum gerahrt, der von wenigsf 
parallel angeordneten Walzen begrenst und in den ein Druckgas 
tet wird. Dabei wird die Faserstoffbahn vcrzugsweise zusammen* 
Prageband zwischen Membranen durch den Druckraum gefuhrt^ 
vorzugsweise eine Lufrverteilungsmembran und eine Antiruckbr 
tunss-Membran verwendet wird. Das Grundprinzip einer solche 
drangungspresse, bei der das Wasser in der Faserstoffbahn dup 
verdrangt wird, ist beispielsweise in der DE 19946972 beschrie^ 

Ein erfindungsgemafies Verfahren zur Entwasserung einer Fas| 
bahn, insbesondere Tissue- oder Hygienebahn, zeichnet sich da 
dass die Faserstoffbahn zum Austreiben von Wasser mittels Gag 
zusammen mit einem Prageband wenigstens einmal und vorzug 
zweimai durch einen Druckraum gefuhrt wird, der von wcnigste 
parallel angeordneten Walzen begrenzt und in den ein Druckgaj, 
tet wird, una dass die Faserstoffoahn zusammen mit dem Prag§ 
zwischen Membranen durch den Druckraum gefuhrt wird, wobe 
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weise eine Luftverteilungsmembran und eine Antiruckbefeucht 
membran verwendet wird. 


Hi 


, ft 


sa 5 

i y 

5 


Die erfindungsgemaJSe Vorrichtung zur Herstellung einer mit ein* 
mensionalen Oberflachenstruktur versehenen Faserstoffbahn, im 
dere Tissue- oder Hygienebahn, zeichnet sich dadurch aus, dass 
serstoffbahn bei einem Trockengehalt < 25 % mittels eines erstej 
feldes auf ein Prageband z.B. durch Saugen gedrQckt und dadui 
pragt und anschlieftend zur w.eiteren Entwasserung und Trocknji 
tels eines weiteren Druckfeldes ein weiteres MaJ!> auf ein PrageK 
druckt wird, urn die dreidimensionale Oberflachenstruktur und| 
zu fixieren. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen dieser erfindungsgeraaSen Vorrj; 

1 !*<! 

sind in den Unteranspruchen angegeben. -|g 


Eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Entwasserung einer Fas 
bahn, insbesondere Tissue- oder Hygienebahn, zeichnet sich daji 
dass die Faserstoffbahn zum Austreiben von Wasser mittels Gasj 
zusammen mit einem Prageband v/enigstens einmal und vorzugs 

'i'SB 

zrweimal durch einen Druckraum gefuhrt ist, der von wenigstensi 
parallel angeordneten Walzen begrenzt und in den ein Druckgasi 
ist, und dass die Faserstoffbahn zusammen mit dem Pragebandl 
zwischen Membranen durch den Druckraum gefuhrt ist, wobeiij 1 
weise eine Luftverteilungsmembran und erne Antiruckbefeuchtt 


membran vorgesehen ist. 


Die Erfmdung kann insbesondere bei Crescent-Formern, DuoF j% 
Wrap-Formern, S-Wrap-Formem sowie bei der Herstellung von| 
schichtigem und mehrlagigem Tissue angewendet werden. ] m 

1 

hp 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeisp 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert; in dieser 


Figur 1 


Figur la 


Figur 2 


eine schematische Teildarstellung einer Ausfiihrun; 
einer Vorrichtung zur Herstellung einer mit einer 
onalen Oberflachenstruktur versehenen Faserstoffb 
der zusatzlich eine Entwasserungsvcrrichtung vorge 
in der zur Entwasserung die Kapiharwirkung emes^ 
geschaumter Schicht. die Wirkung einer Spectxa-M? 
vorzugsweise mit zugeordnetem konventionellem, in? 
re gewobenem Sieb oder die Wirkung einer Ruckbefe 
tungs-Membran mit oder ohne konventionellem, ins; 
gewobenem Sieb ausgenutzt wird, 


eine schematische Darstellung der Entwasserungsv. 
mit einer Spectra-Membran oder Ruckbefeuchtungs- 
wahlweise mit einem zusatzlichen konventionellen' 

eine schematische Teildarstellung einer weiteren Au; 
rungsform einer Vorrichtung zur Herstellung einer',1 

dreidimensionalen Oberflachenstruktur versehenerf 

i ; j \ 

stoffoahn, bei der zusatzlich eine Entwasserungsv'cT 

..jj 

vorgesehen ist, in der zur Entwasserung die Kapillrj 
eines Filzes mit geschaumter Schicht, die Wirkung 1 : 

Spectra-Membran vorzugsweise mit zugeordnetem;,^ 

, $ 

nellem, insbesondere gewobenem Sieb oder die Wir T 
Ruckbefeuchtungs-Membran mit oder ohne konveri. 

insbesondere gewobenem Sieb ausgenutzt wird, 

: rk 


2'j. 
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Figur 2 a 


Figur 3 


eine Variante mit einem Pickup- oder Trennelcment 
bessere Bahmibertragung, 


19 


eine schematischc Teildarstellung einer Ausfuhrung 
einer Vorrichtung zur Herstellung einer mit einer jirj 
onalen Oberfiachenstruktur verschencn Faserstofib| 


1 4 


der zusatziich eine Verdrangungspresse vorgesehen- 


Figur 4 


Figur 5 


eine schematische- Teildarstellung einer weiteren Au; 
rungsform mit einer Verdrangungspresse, 


eine schematische Teildarstellung eines Pragebande 
einem im Vergleich zum Flachenanteil an zuruckgej 
nen kleineren Flachenanteil an erhabenen Zonen 


Figur 6 


einen schematischen Schnitt durch einen Pressnipjj 
das in der Fig. 6 dargestellte Prageband zusammenj 
Faserstoffbahn hindurchgefuhrt ist. ! > 


I i: 1 j 

Figur 1 zeigt in schematischer Teildarstellung eine Ausfuhrungs 
Vorrichtung 10 zur Herstellung einer mit einer dreidimensional| 
chenstruktur versehenen Faserstoffbahn 12 (vgl. auch Figur 6j| 
eine Entwasserungsvorrichtung 34 vorgesehen ist, in der zur E 
rung z.B. die Kapillarwirkung eines Filzes 36 mit geschaumter 
ausgenutzt wird. Dabei kann die Schaumstoffbeschichtung in;s 
so gewahlt sein, dass sich Poren in einem Bereich von etwa 3 |j| 

[jm ergeben. 

1 i-it, 

!F 

Anstelle eines Filzes mit geschaumter Schicht kann beispielsw; 
eine so genannte Spectra-Membran verwendet werden, wobei dj 
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Spectra-Membran vorzugsweise zusammen mit einem konventi!| 
insbesondere gewobenen Sieb eingesetzt wird. Akernativ kannja 
so genannte Antiriickbefeuchtungs-Membran verwendet werdei 
solche Antiriickbefeuchtungs-Membran kann zusammen mit ei. 
ventionellen, insbesondere gewobenen Sieb oder auch ohne einjjji 
zusatzliches Sieb oder dergleichen eingesetzt werden. 

Im vorliegenden Fall ist der Filz 36 mit geschaumter Schicht zu|p 

mit einem Prageband 14 und dazwischen liegender Faserstoffb- 

ill 

eine grdfcere Saugwalze 38 gcfuhrt, wobei der Filz 36 vorzugsw j 
Saugwalze 38 in Kontakt ist. Die z. B. von dem Filz 36 geschai|| 
Schicht umschlungene Saugwalze 38 kann beispielsweise einenj 

messer von etwa 2 bis etwa 3 m besitzen. Die Saugwalze 38 ka~ 

. _ .. '-'ill 

deren Unterseite mit Vakuum beaufschlagbar sein. Grundsatzli 
der Saugwalze 38 auch ein Siphonabzug zugeordnet sein. Die b 
Mittel sind in der Figur 1 mit "40" bezeichnet. J 

1 

Im Formierbereich kann wenigstens ein Entwasserungssieb rmtf, 
unterschiedlicher Siebdurchlassigkeit vorgesehen sein. 

Im vorliegenden Fall ist ein Former mit zwei umlaufenden Entw' 
rungsbandern 14, 42 vorgesehen, wobei das Innenband 14 gleiq 
Prageband dient. Die beiden Entwasserungsbander 14, 42 iauf| 
Bildung eines Stoffeinlaufspaltes 44 zusammen und sind ube^ j| 
mierelement 46 wie insbesondere eine Formierwalze gefuhrt, || 

Im vorliegenden Fall wird das Prageband 14 durch das mit dem| 
element 46 in Kontakt tretende Innenband des Formers gebildej 
nicht mit dem Formierelement 46 in Kontakt tretende Auftenbf 


0^ 

11- 
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kann insbesondere als Entwasserungssieb mit zonal unterschie 

i ;;'! 

Siebdurchlassigkeit vorgesehen sem. 


ii ; f 


Mittels eines Stoffauflaufs 48 wird die Faserstoffsuspension inj 
einlaufspalt 44 eingebracht. Hinter dem Formierelement 46 ist- 
oder Trennelement 50 vorgesehen, durch das die Bahn bei der 
vom Entwasserungsband 42 auf dem Prageband 14 gehalten wi) 
zugsweise vor der Einrichtung 34 mit Kapillarwirkung, oder z.Bl 
kung einer Spectra-Membran-bzw. einer AntiruckbefeuchtungSj 
mit oder ohne zusatziich.es konventionelles Sieb, ist ein Saugeles 
(durchgezogene Darstellung) vorgesehen, durch das die Fasersp 
auf das Prageband 14 gedruckt wird. Dieses Saugelement kann- 
auch zwischen der Einrichtung 34 mit z. B. Kapillarwirkung uf 
besaugten Einrichtung b'zw. Saugwalze 30 angeordnet sem (ge$ 
Darstellung 16'). i.| 


Die Faserstoffbahn 12 und das Prageband 14 werden durch der 

.el, 

einem Trockenzylmder 20 und einer Schuhpresseinheit 22 gebilj t 
Pressinip 18 gefuhrt. Die Schuhpresseinheit 22 umfasst ein imj'B 
Pressnips 18 uber einen Pressschuh 24 gefuhrtes flexibles BariS 
dem Pressnip 18 sind das Prageband 14 und die Faserstoffbahn 
eine besaugte Einrichtung 30 gefuhrt, bei der es sich insbesond. 
eine Saugwalze handeln kann. Bei dem Trockenzylinder 20 kan 
insbesondere urn einen Yankee-Zylinder handeln. Dabei kann 
Trockenzylinder 20 eine Trockenhaube 52 zugeordnet sein. ■ 


Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel betragt der Trockengeti 

Faserstoffbahn vor der Entwasserungseinrichtung 34 etwa 10 : b 

lis 

% im Bereich nach dieser Einrichtung 34 z.B. etwa 30 bis etwa 
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Die Figur la zeigt in schematischer Darstellung die Entwassen 

* ''I 

richtung 34 mit einer Spectra-Membran 36, die beirn vorliegend 
fuhrungsbeispiel zusammen mit einem konventionellen, i^sbeso { 
gewobenen Sieb 75 eingesetzt wird. In dieser Figur la ist auch 
Vakuum erzeugende Einrichtung wie insbesondere der Durchsjt 
cylinder bzw. die groiSe Saugwalze 38 sowie das Prageband oderj 
zu erkennen. ! 

Die in der Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsform unterscheidet 
der gemaiS Figur 1 zunachst dadurch, dass die Faserstoffbahni 
das Prageband 14 von einem Inncnband 54 des Formers uberng 
wird. Im vorliegenden Fall kann beispielsweise dieses Innenban 

i lit 

das Auftenband 42 des Formers wieder als Emwasserungssiebj| 
unterschiedlicher Siebdurchlassigkeit vorgesehen sein. Die beid 
fenden Entwasserungsbander 42 , 54 laufen wieder unter Bildun 


Stoffeinlaufspaites 44 zusammen, wobei sie wieder uber ein Fo 


m 


merit 46 wie insbesondere eine Formierwaize gefuhrt sind. Mittel 

!:{f! 

Stoffauflaufs 48 wird der Stoffcinlaufspalt 44 wieder mit Fasersf 
pension beschickt. Anders als bei der Ausfuhrungsform gem&£jj 


5. 24 


lersten 


:gt und 


Die Faserstoffbahn 12 wird also insbesondere bei einem TrockeipEfralt < 
25 %, insbesondere < 15 % und vorzugsweise < 10 % mittels eiri 
Druckfeldes I im Bereich des Saugelements 16 bzw. 16' auf das 
Oder Strukturband 14 gedruckt, z.B. gesaugt und dadurch vorgjj 
anschliefiend zur weiteren Entwasserung und Trocknung mittej 
weiteren Druckfeldes II im Bereich des Prcssnips 18 ein weitere 
das Prageband 14 gedruckt, um die dreidimensionale OberflacH 
und Festigkeit zu fixieren. Dabei kann als Prageband 14 insbesjj 
Pragesieb vorgesehen sein. 
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wird die Faserstoffsuspension im vorliegenden Fall jedoch von u 
zugefuhrt 

Innerhaib der Schlaufe des Pragebandes 14 is* wieder ein Pickxif 
Trennelement vorgesehen, durch das die Faserstoffbahn 12 beij 
nung vom Innenband 54 des Formers auf dem Prageband gehal ' 

Das innerhaib der Schlaufe des Pragebandes 14 vorgesehene Sal 

4 

16 ist vor der Entwasserungseinnchtung 34 mit Kapillarwirkun 
z.B. der Wirkung einer Spectra-Membran bzw. einer Antiruckbe 
tungs-Membran mit oder ohne zusatzliches konventionelles Sie 
ordnet, wobei grundsatzlich jedoch auch erne Anordnung nachj; 
Einrichtung 34 moglich ist. 


Der Trockengehalt der Faserstoffbahn betragt beim vorliegende; 
rungsbeispiel im Bereich des Pickup- Elements 50 etwa 10 bis ej 
im Bereich vor der Entwasserungseinrichmng 34 etwa 15 bis cj; 
und im Bereich nach dieser Einrichtung 34 etwa 35 bis etwa 4.5 
diesem Fall kann anstatt einer Schuhpresseinheit eine Presswa 

vorgesehen sein. $ 

■i 
4 

Die im Anschluss an die Entwasserungseinrichtung 34 vorgese 
lenkwalze kann auch eine Saugwalze fur eine bessere Bahnubez 
sein. i| 

•| 

In der Figur 2a ist noch eine Variante mit einem Pickup- oder T| 
ment fur eine bessere Bahniibe rtragung gezeigt, !$ 
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Im iibrigen kann diese Ausfuhrungsform zumindest im wesentli 
gleichen Aufbau besitzen wie die gemaft Figur 1. Einander entsf) 
Elementen sind gleiche Bezugszeichen zugeordnet. 

Figur 3 zeigt in schematischer Teildarstellung eine AusfuhrungS; 
Vorri'chtung 10, bei der eine Verdrangungspresse 56 vorgeseheri ; 
wird die Faserstoffbahn 12 zum Austreiben von Wasser mittels 
mit dem Prageband 14 wenigstens einmal durch einen Druckra 
gefuhrt, der von wenigstens vier parallel angeordneten Waizen 11 . 
begrenzt und in den ein Druckgas einleitbar ist. Dabei ist die E 
bahn 12 vorzugsweise zusammen mit dem Prageband 14 und e; 
Membran 72 sowie 2.B, einer Spectra-Membran oder Antiruckti 
tungs-Membran 35 durch den Druckraum 58 gefuhrt. 

Im vorliegenden Fall bildet das Prageband 14 das Innenband de* 
der wieder ein Formierelement 46 wie insbesondere eine Forrme; 
umfasst, in deren Bereich das als Prageband 14 vorgesehene I 
und das Auftenband 42 unrer Bildung eines Stoffeinlaufspaltesf 
sarnmenlaufen, der mittels eines Stoffauflaufs 48 mit Faserstoffl 

*::*jf 

on beschickt wird. >;| 


Im Anschluss an die Luftoresse 56 wird die Faserstoffbahn 12 'zi 
mit dem Prageband 14 wieder uber eine besaugte Einrichtung ;§ 

t 'It 

sondere eine Saugwalze. und durch den zwischen einem Trocke 
20, insbesondere Yankee-Zylinder, und einer Schuhpresseinhei 

deten Pressnip 18 gefuhrt. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeii 

I 1$ 

dem Trockenzylinder bzw. Yankee -Zy Under 20 wieder eine Troc. 
52 zugeordnet. 
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Im vorliegenden Fall kann das erste Druckfeld I. durch das die : F 
bahn 12 bei einem Trockengehalt < 25 %, insbesondere < 15 % 
zugsweise < 10 % auf das Prageband 14 gedrtickt und entsprecft| 
vorgepragt wird, durch das Saugclement 16 erzeugt warden. 
Figur 4 zeigt in schematischer Teildarsteliung einc weitere AusfQf 
form mit einer Verdrangungs- oder luftpresse 56. mit der Pressd 
bei der Bntwasserungscinrichtung 34 erzeugt werden konnenjinf 
dere jedoch auch wesentlich hohere Drucke von bis zu z,B. 2/5 
bar, je nach Papiersorte. 

Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der gemaft Figur] 
nachst dadurch, dass das Innenband 78 de$ Formers getrenntjjq 
geband 14 vorgesehen ist und die Faserstoffbahn 12 vom Innenl 
an das Prageband 14 iibergeben wird. Zudem wird mittels desjsl 
laufs 48 die Faserstoffsuspension schrag von unten nach obenijiij 
Stoffeinlaufspalt 44 gegeben, * 


S. V 


grstoff- 
vor- 


far,:? 


Daruber hinaus entfallt beim vorliegenden Ausluhrungsbeispielfj 
Ausfuhrungsform gemaiS Figur 3 vorgesehene besaugte Einrichi 
Anstelle der Schuhpresseinheit 22 ist z.B. eine herkommiicheiPu 

m 

28 vorgesehen, die mit dem Trockenzylinder 20, insbesonderelY; 

i j' 

Zylinder, den Pressnip 18 bildet. if 

a {! 

Bei der Membran 68 kann es sich beispielsweise urn eine feinek 
und bei der Membran 36 beispielsweise um eine grobmaschige;j'| 
Membran oder eine Amiruckbefeuchtungs-Membran handelnJM 


Im iibrigen kann diese in der Figur 4 dargestellte Ausfuhrungsfi 
mindest im wcsentiichcn wieder den gleichen Aufbau wie die de: 
besitzen. 


1 i 


fr. 
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Wie beispielsweise anhand der Figur 5 und 6 zu erkennen ist, k 
jeweilige durch den Pressnip 18 gefuhrte Prageband 14, z.B. Praj 
(vgl. insbesondere den linken Teil der Fig. 5) oder Pragemembrain 
insbesondere den rechten Teil der Fig. 5), so strukturiert seinj;<| 
fur dieses Prageband 14 ein im Vergleich zurn Flachenanteil anjj 
setzten Zonen bzw. Lochem 74 kleinerer Flachenanteil an erhabj 
geschiossenen Zonen 68 ergibt und entsprechend in dem Press! 


kleinerer Flachenanteil der Faserstoffbahn 12 gepresst wird. 


I 


Dabei kann der Flachenanteil an erhabenen bzw. geschlossene| 
insbesondere < 40 % sein und vorzugsweise einem Bereich vq| 

i . ih Jib 

bis etwa 30 % und insbesondere bei etwa 25 % liegen. 


Die erhabenen Zonen 68 und die zuruckgesetzten Zonen konnej 
beispielsweise durch Kropfungen, d.h. durch Kreuzungspunk|j 
Schuss- und Kettfaden, eines Siebgewebes ergeben. Im Fall de| 
Teil der Figur 5 wiedergegebenen Pressmembran ergibt sich eir| 
chende Strukturierung durch die Locher 74. 


'3 


Figur 5 zeigt eine schemadsche Teildarstellung eines entsprec| 
Pragebandes 14, z.B. Pragefilz oder Pragemembran, mit emenij 
gleich zurn Flachenanteil an zuruckgesetzten Zonen bzw. L6cl& 
tfeineren Flachenanteil an erhabenen bzw. geschiossenen Zone 

I 

Die Dicke d der im rechten Teil der Figur 5 dargestellten Pragjs,i 
kann z.B. etwa 1 bis etwa 3 mm betragen. Die offene Flache ka| 
sondere grower als 50 % und zweckmafcigerweise grofier als 60| 
vorzugsweise in einem Bereich von etwa 70 % bis etwa 75 % lj| 
Membran besteht zweckmafcigerweise aus einem gegen die Fasr 

fit 
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mie resistenten Material. Sie kann beispielsweise aus Polyuretc 
hen. 

Figur 6 zeigt einen schematischen Schnitt durch einen Pressni; 
den das in der Figur 5 dargestelite Prageband 14 zusammen rar 
serstoffbahn 12 hindurchgefuhrt ist. Dabei ist dieses Pragebari 

Kontakt mil dem flexiblen Band 25 der Schuhpresseinheit, das* 

rjf 

des Pressnips 18 iiber einen Pressschuh 24 gefuhrt ist, uber de; 
gewunschtc Anpresskraft aufgebracht wcrdcn kann. 


iii 


Die Faserstoffbahn 12 liegt am Trockenzylinder 20, vorzugsweis 
Yankee-Zylinder, an. 


In der Figur 6 sind uberdies die sich infolge der erhabenen Zon 
ergebenden Presszonen 70 zu erkennen. || 

Die Faserstoffbahn 12 ist schon vor dem Nip gepragt. Wie anhs 
Figur 6 zu erkennen ist, liegt schon vor dem Nip am Pragebaridf 


Bezugszeichenliste 

Vorrichtung 
Faserstoffbahn 
Prageband 
Saugeleroent 
Pressnip 

Trockenzylinder, Yankee-Zylinder 
Oberflache 

Gegenelement, Schuhpresseinheir 
Pressschuh 

flexibles Band, flexibler Walzenmantel 
Presswalze 

besaugte Einrichtung, Saugwalze 
Entwasserungseinrichtung mk Kapillar- oder Anti: 
feuchtungswirkung 
Filz mit geschaumter Schicht, Spectra-Membran od 
ruckbefeuchtungs-Membran 
grofte Saugwalze 
Vakuuin, Siphonabzug 
Entwasserungsband 
Stoffeinlaufspalt 
Formierelenient, Formierwalze 
Stoffauflauf 

Pickup- oder Trennelement 
Trockenhaube 
inneres Entwasserungssieb 
Luftpresse 
Druckraum 
Walze 
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62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

d 

L 

I 

II 


Walze 
Walze 
Walze 

erhabene Zonen 
Presszonen 
Membran 
Locher 

konventioneiles Sieb 

Innenband 

Dicke 

Bahnlaufrichmng 
erstes Druckfeld 
weiteres Druckfeld 


